Методичні вказівки для розрахункової роботи № 1. „Характеристики типових елементарних ланок“ з курсу „Теорія автоматичного управління“ by Пісьціо, Вадим Петрович & Рогатинська, Олена Романівна
Тернопільський національний технічний 










Методичні вказівки для розрахункової 
роботи №1 
Характеристики типових елементарних 
ланок 
 
















Методичні вказівки для розрахункової роботи №1. "Характеристики типових 
елементарних ланок" з курсу "Теорія автоматичного управління". /Пісьціо В.П., Рогатинська 
О.Р., Тернопіль: ТНТУ, 2015 - 44 с. 
 
Для студентів напряму: 6.050202 "Автоматизоване управління технологічними 
процесами. 
 
Методічні вказівки розглянуті і затверджені на засіданні кафедри автоматизації 
технологічних процесів і виробництв (протокол  6 від 23.11.2015 року).  
 3
ПРИЙНЯТІ СКОРОЧЕННЯ  
А-ланка - аперіодична ланка; 
АЧХ - амплітудно-частотна характеристика; 
АФЧХ - амплітудно-фазочастотна характеристика; 
Д-ланка - диференціююча ланка; 
Ід Д-ланка - ідеальна диференціююча ланка; 
І-ланка - інтегруюча ланка; 
Ід І-ланка - ідеальна інтегруюча ланка; 
ЛАЧХ - логарифмічна амплітудно-частотна характеристика; 
ЛФЧХ - логарифмічна фазочастотна характеристика; 
ЗЗ - зворотній зв’язок; 
П-ланка - пропорційна ланка; 
РД-ланка - реальна диференціююча ланка; 
РІ-ланка - реальна інтегруюча ланка; 
ФЧХ - фазочастотна характеристика. 
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ПРИКЛАДИ РОЗВ’ЯЗКУ ЗАДАЧ 
Задача 1.  
Вивести формулу передавальної функції за заданим диференціальним рівнянням. 
Варіанти завдання наведені в табл. Д 1. 














Для розв’язку задачі необхідно у в відповідності із правилами операційного числення 
перейти від оригіналів до зображень і враховуючі представлення зображення похідної функції 




4 +=+-+ . 
Виносячи за дужки зображення вихідного і вхідного сигналів в лівій та правій частині  
отриманого рівняння отримаємо:  
[ ] [ ] )p(X1p5)p(X10p10p25p30 вхвих24 +=+-+ . 
Передавальна функція - це відношення зображень вихідного та вхідного сигналів. 
Виразимо вихідний сигнал через вхідний і розділимо результат на вхідний сигнал. Отримаємо  











Отримати перехідну функцію для кола з заданим диференціальним рівнянням. 
Варіанти завдань наведені в табл. Д 2. 
Нехай задане диференціальне рівняння: 
)t(x1000)t(x100)t(x
dt
d10 вхвихвих =+ . 
Спочатку приведемо рівняння до стандартному виду, коли коефіцієнт при вихідному 
сигналі рівний 1, (у випадку коли у початковому рівнянні цей коефіцієнт рівний 0, 
встановлюємо рівним одиниці коефіцієнт при найменшій похідній вихідного сигналу). Для 
цього у даному прикладі потрібно праву та ліву частини заданого рівняння поділити на 100: 
)t(x10)t(x)t(x
dt
d1,0 вхвихвих =+ . 
Переходимо до зображень і враховуючі нульову початкові умови отримаємо 
алгебраїчне рівняння:  
)t(x10)t(x)t(xp1,0 вхвихвих =+ . 
За котрим легко знайти передавальну функцію: 
, 
що є передавальною функцією аперіодичної ланки із параметрами k=10 та Т=0,1 с.  
Перехідна функція отримується при подачі на вхід блока одиничної функції. Вона, як 
відомо, має зображення p
1 . З визначення передавальної функції слідує, що зображення 









Дане зображення є правильною дробово-раціональною функцією і відповідний 











A)t(H +-= . 
Для побудови графіку перехідної функції лишилось знайти невідомі коефіцієнти А та 


















перетворилась у тотожність при будь-якому значенні p. Знаменники виразів зліва та 
справа співпадають, отже вираз перетвориться  у тотожність коли коефіцієнти при однакових 
ступенях р у чисельнику будуть рівні. Отже маємо два рівняння: 
0B1,0A =+  та 10B = . 
Звідки легко отримати 1A -= , 10B = . Отже: 
( ) ( ))t10exp(110101,0/texp
1,0
1)t(H --×=+--= . 
Перехідна функція для цього кола наведена на наступному рисунку. 
 












Рис. 1. Перехідна функція аперіодичної ланки с k=10 та Т=0,1 с 
Задача 3 
Отримати імпульсну перехідну функцію для кола з заданим диференціальним 
рівнянням. Варіанти завдань наведені в табл. Д 3. 
Нехай задане диференціальне рівняння: 
)t(x1000)t(x100)t(x
dt
d10 вхвихвих =+ . 
Спочатку приведемо рівняння до стандартному виду, коли коефіцієнт при вихідному 
сигналі рівний 1, (у випадку коли у початковому рівнянні цей коефіцієнт рівний 0, 
встановлюємо рівним одиниці коефіцієнт при найменшій похідній вихідного сигналу). Для 
цього у даному прикладі потрібно праву та ліву частини заданого рівняння поділити на 100: 
)t(x10)t(x)t(x
dt
d1,0 вхвихвих =+ . 
Переходимо до зображень і враховуючі нульову початкові умови отримаємо 
алгебраїчне рівняння:  
)t(x10)t(x)t(xp1,0 вхвихвих =+ . 
За котрим легко знайти передавальну функцію 
, 
що є передавальною функцією аперіодичної ланки із параметрами k=10 та Т=0,1 с.  
Імпульсна перехідна (вагова) функція отримується при подачі на вхід блока дельта-
функції  функції. Котра, як відомо, має зображення  рівне 1. Із визначення передавальної 





Дане зображення є відразу елементарною функцією,  і відповідний оригінал може бути 
отриманий відразу. 
( ) ( )1,0/texp1001,0/texp
1,0
10)p(x вих -=-= . 
Імпульсна перехідна функція зображена на наступному рисунку. 
 










Рис. 2. Імпульсна перехідна функція аперіодичної ланки з k=10 та Т=0,1 с 
Задача 4.  
Накреслити амплітудно-частотну характеристику (АЧХ) з лінійним масштабом за  
частотою для ланки за заданим диференціальним рівнянням. Варіанти завдань наведені в табл. 
Д 3. 
Приклад розв’язку. Нехай задане диференціальне рівняння: 
. 
Спочатку необхідно привести його до стандартному виду, коли коефіцієнт при 
вихідному сигналі рівний 1. Для цього в даному прикладі потрібно праву та  ліву частини 
заданого рівняння поділити на 50: 
. 
Йому відповідає передавальна функція: 
 
диференціюючої ланки з параметрами k=2 и Т=0,5 с.  
Амплітудно-частотна характеристика - це залежність модуля передавальної функції від 






А потім визначаємо її модуль. Як відомо модуль відношення двох величин рівний 









































Рис. 3. АЧХ диференціюючої ланки з параметрами k=2 та Т=0,5 с.. 
Задача 5.  
Накреслити фазочастотну характеристику (ФЧХ) з лінійним масштабом за  частотою  
для ланки за заданим диференціальним рівнянням. Варіанти завдань наведені в табл. Д 5. 
Приклад розв’язку. Фазочастотна характеристика це залежність фази передавальної 
функції записаної як аргумент від комплексної частоти від частоти. Як відомо аргумент від 
комплексної величини arg(X) визначається як розв’язок  рівняння ))Xarg(jexp(XX = . 





































)xarg( .  









Отже нехай задане наступне рівняння:  
. 
Задане диференціальне рівняння необхідно привести до стандартного вигляду, коли 
коефіцієнт при вихідному сигналі рівний 1, а якщо такий коефіцієнт рівний 0 - встановити 
рівним 1 коефіцієнт при найменшій похідній вихідного сигналу. У даному випадку коефіцієнт 
при сигналі рівний 0, а коефіцієнт при найменшій похідній  120, отже необхідно праву та ліву 
частину рівняння ділити на 120: 
. 





Реальної інтегруючої ланки з параметрами k=0,5 и Т=0,25 с.  





а потім визначаємо аргумент комплексної величини, залежність котрого від частоти і 
дає ФЧХ. Як відомо, аргумент від дробової величини рівний різниці аргументів чисельника та 
 8
знаменника, а аргумент добутку рівний сумі аргументів множників (з врахуванням, можливо, 
зсувів на 2π). Отже: 
( )( ) ( )1j25,0arg)jarg()5,0arg(1j25,0jarg)5,0arg())j(Warg( +w-w-=+ww-=w , 
враховуючі, що аргумент дійсної величини рівний 0, а аргумент уявної величини 
завжди рівний 2p  (90 градусів), отримаємо: 
( )1j25,0arg
2
))j(Warg( +w-p-=w . 









Звідки: ( )w-p-=wY 25,0arctg
2
)(  в радіанах, або в градусах: 
( )w--=wY 25,0arctg90)( . 
ФЧХ будемо по точках. Для заданої ланки він наведений на наступному рисунку. 
 


















Рис. 4. ФЧХ інтегруючої ланки з  параметрами k=0,5 та Т=0,25 с 
Задача 6.  
Накреслити АФЧХ для ланки із заданим диференціальним рівнянням. Варіанти завдань 
приведені в табл. Д 6.  
Приклад розв’язку. Нехай задано рівняння: 
. 
Рівняння необхідно привести до стандартного вигляду, коли коефіцієнт при вихідному 
сигналі рівний 1, а якщо такий коефіцієнт рівний 0 - встановити рівним 1 коефіцієнт при 
найменшій похідній вихідного сигналу. У даному випадку коефіцієнт при сигналі рівний 0, а 
коефіцієнт при найменшій похідній 30, отже необхідно праву та ліву частину рівняння ділити 
на 30: 
. 
Йому відповідає передавальна функція РІ-ланка з параметрами k=2 та Т=0,5 с.: 
. 





Амплітудно-фазочастотна характеристика (АФЧХ)  це годограф кінця вектора W(jω) 
на комплексній площині при різних значеннях частоти ω, яка змінюється в межах від 0 до 
нескінченності. При нульовій частоті W(jω) прямує до вертикальної прямої Re(x) = -1, а при ω  
= ∞ до точки x = 0 + j0. 
Для визначення положення АФЧХ виберемо декілька проміжних точок і побудуємо 
графік по них. Шукана АФЧХ показана на наступному рисунку. 
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Рис. 5. АФЧХ інтегруючої ланки з параметрами k=2 та Т=0,5 с 
Задача 7. 
Накреслити асимптотичну та "точну" ЛАЧХ для ланки за заданим диференціальним 
рівнянням. Варіанти завдань наведені в табл. Д 7. 
Приклад розв’язку. Нехай задано диференціальне рівняння: 
. 
Спочатку приводимо його до стандартного виду: 
. 
Тепер переходимо до зображень вважаючи початкові умови нульовими: 
)p(x2)p(x)p(xp4 вхвихвих =+ . 





аперіодичного кола з параметрами k=2 и Т=4 с.  
При побудові ЛАЧХ для осі ординат використовується масштаб 20 lg(x), тобто 
значення АЧХ рівне 10, перетворюється в 20 децибел шкали ЛАЧХ, а значення АЧХ рівне 1 - 
в 0 децибел. По осі абсцис відкладається частота у логарифмічному масштабі, одиниця 
вимірювань - безрозмірна величина: декада або октава. 
Одна  декада рівна зміні частоти в 10 разів, одна октава рівна зміні частоти в 2 рази. 
Звичайно користуються декадами, а також враховують, що  наближено 10 октав це 3 декади.  
Для побудови логарифмічної амплітудно-частотної характеристики (ЛАЧХ) спочатку 





визначаємо модуль )j(W w , а потім визначаємо значення виразу:  
( ) ( ))j(Wlg20L w=w ; 










( )2241lg102lg20)(L w+-=w . 
Далі будуємо "точну" ЛАЧХ по точках в логарифмічному масштабі по обох 
координатах. Проте можна побудувати асимптотичну ЛАЧХ, яка наближає реальну ЛАЧХ 
значно простішим методом.  





побудувати ЛАЧХ можна використовуючи наступні правила: 
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◊ початкове значення ЛАЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від полюса; 
◊ до точки спряження ЛАЧХ іде горизонтально;  
◊ в точці спряження, де ω  = |ym| (полюс), нахил ЛАЧХ стає рівним - 20 дБ на декаду; 
◊ якщо ym = 0 ніяких спряжень немає і ЛАЧХ  це пряма з нахилом – 20 дБ на декаду, 
положення котрої визначається підстановкою будь-якої зручної частоти;   
◊ кінцеве значення можна знайти підстановкою нескінченої частоти; 
Для більш точного опису ЛАЧХ, що апроксимується прямими лініями, потрібно: 
◊ при частоті спряження поставити точку на 3 дБ нижче побудованої лінії;  
◊ провести через поставлену точку відрізок прямої до перетину із початкової 
апроксимацією із нахилом рівним середньому значенню справа і зліва (тобто –
10 дБ на декаду). 
Якщо передавальна функція має  вигляд: 
( )mxpA)p(W += , 
побудувати ЛАЧХ можна використовуючи наступні правила: 
◊ початкове значення ЛАЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від нулів і полюсів; 
◊ до точки спряження ЛАЧХ іде горизонтально;  
◊ в точці спряження, де ω  = |хm| (нуль), нахил ЛАЧХ стає рівним + 20 дБ на декаду; 
◊ якщо хm = 0 ніяких спряжень немає і ЛАЧХ  це пряма з нахилом + 20 дБ на декаду, 
положення котрої визначається підстановкою будь-якої зручної частоти;   
◊ кінцеве значення можна знайти підстановкою нескінченої частоти. 
Для більш точного опису ЛАЧХ, що апроксимується прямими лініями, потрібно: 
◊ при частоті спряження поставити точку на 3 дБ вище побудованої лінії;  
◊ провести через поставлену точку відрізок прямої до перетину із початкової 
апроксимацією із нахилом рівним середньому значенню справа і зліва (тобто 
+10 дБ на декаду). 
Отримана ломана і буде уточненою апроксимацією ЛАЧХ з похибкою порядку 1 дБ. 

















ЛАЧХ можна отримати як суму ЛАЧХ окремих ланок, сумування можна проводити як 
аналітично так і графічним методом.  
Побудову почнемо із визначення положення нулів і полюсів передавальної функції 






Зрозуміло, що це рівняння не має коренів, тому функція не має нулів. Для визначення 









Це рівняння  має єдиний корінь 41p -= , що відповідає полюсу передавальної функції, 
тому ЛАЧХ має єдину точку спряження при частоті 41p ==w , де нахил ЛАЧХ змінюється 
на -20 дБ/дек. Легко бачити, що при нульовій частоті немає жодного нуля і полюса, а отже 
ЛАЧХ іде горизонтально, і положення ЛАЧХ визначається виразом:  










Отже для побудови асимптотичної ЛАЧХ  проводимо горизонтальну пряму на висоті  
( )2lg20  до 41=w . У точці 41=w  ЛАЧХ має спряження і далі прямує із нахилом -20 дБ/дек. 
Накреслимо цю частину ЛАЧХ як відрізок з нахилом -20 дБ/дек, що проходить через точку 
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41=w , ( )2lg20)(L =w . 
Тепер накреслимо уточнену ЛАЧХ. Для цього відмітимо точку, з частотою 41=w , яка 
знаходиться на 3 дБ нижче побудованого графіка асимптотичної ЛАЧХ і проведемо через неї 
пряму із нахилом, що є середнім між нахилами зліва і справа від неї на асимптотичній ЛАЧХ 
до перетину прямої із асимптотичною ЛАЧХ.  
Побудова асимптотичної ЛАЧХ для ланки наведена на наступному рисунку. 
 










Уточнена асимптотична ЛАЧХ 
-10 дБ/дек 
-20 дБ/дек




Рис. 6. Точна та асимптотичні ЛАЧХ А-ланки з параметрами k=2 и Т=4 с. 
Задача 8. 
Накреслити асимптотичну та "точну" ЛФЧХ для ланки за заданим диференціальним 
рівнянням. Варіанти завдань наведені в табл. Д 8. 
Приклад розв’язку. Нехай  задано диференціальне рівняння: 
. 
Спочатку приводимо його до стандартного виду: 
. 
Тепер переходимо до зображень вважаючи початкові умови нульовими: 
)p(x2)p(x)p(xp4 вхвихвих =+ .  





аперіодичного кола з параметрами k=2 и Т=4 с.  
При побудові ЛФЧХ для осі ординат використовується лінійний масштаб, звичайно 
фаза записується у градусах.  
Для побудови логарифмічної фазочастотної характеристики (ЛФЧХ) спочатку 





а потім визначаємо значення виразу:  
( ) ( ))j(Warg w=wY , 
де arg(X) визначається із рівняння: ))xexp(arg(XX = . 
Як відомо, аргумент від дробової величини рівний різниці аргументів чисельника та 
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знаменника, а аргумент добутку рівний сумі аргументів множників (з врахуванням, можливо, 
зсувів на 2π (360 градусів)). Отже, враховуючі, що дійсна частина числа 1j4 +w  - позитивна: 










Далі будуємо "точну" ЛФЧХ по точках в логарифмічному масштабі по частоті. 
Проте можна побудувати асимптотичну ЛФЧХ, яка наближає реальну ЛФЧХ значно 
простішим методом.  




=   
побудувати ЛФЧХ можна використовуючи наступні правила: 
◊ початкове значення ЛФЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від частоти спряження; 
◊ до точки, де ω  = 0,1 |y| ЛФЧХ іде горизонтально;  
◊ після переходу через точку ω = 0.1|y|, фаза змінюється за лінійним законом із 
швидкістю -45 градусів (-
4
p  радіан) на декаду. Така швидкість утримується  до 
тих пір поки частота не стане рівною ω = 10 |y|. У результаті фаза зменшується на 
90 градусів (
2




◊ якщо ym = 0 фаза відразу має бути рівна -90 градусів, якщо А позитивний, і –270 
градусів, якщо А негативний.    
Якщо передавальна функція має  вигляд (x ≥ 0): 
( )xpA)p(W +=   
побудувати ЛФЧХ можна використовуючи наступні правила: 
◊ початкове значення ЛФЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від частоти спряження; 
◊ до точки, де ω  = 0,1|х| ЛФЧХ іде горизонтально;  
◊ після переходу через точку ω = 0.1|х|, фаза збільшується за лінійним законом із 
швидкістю 45 градусів (
4
p  радіан) на декаду. Така швидкість утримується  до тих 
пір поки частота не стане рівною ω = 10 |х|. У результаті фаза збільшується на 90 
градусів (
2




◊ якщо x = 0 фаза відразу має бути рівна 90 градусів, якщо А позитивний, і –90 
градусів, якщо А негативний.    
Максимальна похибка отриманої апроксимації менше 6 градусів, що достатньо для 
практичних розрахунків. 

















ЛФЧХ можна отримати як суму ЛФЧХ окремих ланок, сумування можна проводити як 
аналітично так і графічним методом. 
Для заданого прикладу побудову почнемо із визначення початкового положення 




2)0j(W == . 
Тому Ψ = 0 градусів, отже графік ЛФЧХ починається з нуля. Тепер знайдемо 
положення нулів і полюсів передавальної функції W(p). Для визначення положення нулів 






Зрозуміло, що це рівняння не має коренів, тому функція не має нулів. 









Це рівняння  має єдиний корінь 41p -= , що відповідає полюсу передавальної функції. 
Отже для побудови ЛФЧХ від найденої точки (ω = 0, Ψ = 0) креслимо горизонтальний 
відрізок прямої до частоти 025.041.0p1.0 ===w . Далі з нахилом -45 градусів на декаду 
креслимо відрізок до частоти 5241010 .p ===w , цей відрізок проходить через точку 
( )45,25.041p -=Y===w . Побудова асимптотичної ЛФЧХ для ланки наведена на 
наступному рисунку. 
 

































Рис. 7. Точна та асимптотична ЛФЧХ А-ланки з параметрами k=2 и Т=4 с. 
Задача 9. 
Побудувати перехідну функцію для ланки заданого типу з заданими параметрами. 
Варіанти завдань наведені в табл. Д 9. 
Приклад розв’язку. Нехай задано реальну інтегруючу ланку з параметрами k=10 та  
Т=2 с., що описується передавальною функцією 
. 
Перехідна функція отримується при подачі на вхід блока одиничної функції. Вона, як 
відомо, має зображення p
1 . З визначення передавальної функції слідує, що зображення 
перехідної  функції дорівнює. 






Звернемо увагу, що знаменник має три корені два з котрих однакові. Тобто  дане 
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зображення є правильною дробово-раціональною функцією і відповідний оригінал може бути 









потім скориставшись таблицею зворотного перетворення Лапласа отримаємо: 
( ) CtB2/texp
2
A)p(xвих ++-= . 
Для побудови графіку перехідної функції лишилось знайти невідомі коефіцієнти А, В 




















перетворилась у тотожність при будь-якому p. Знаменники виразів зліва та справа 
співпадають, отже вираз перетвориться  у тотожність коли коефіцієнти при однакових 
ступенях р у чисельнику будуть рівні. Отже маємо три рівняння: 
A + 2B  = 0, 
B + 2C = 0, 
C = 10.  
Звідки легко отримати 40A = , 20B -= . Отже: 
( ) ( ) t10)2/texp(120t10202/texp
2
40)p(xвих +--×=+--= . 
Графік перехідного процесу для цього кола наведений на наступному рисунку. 
 
Рис. 8. Перехідна функція реальної інтегруючої ланки з k=10 та Т=2 с. 
Задача 10.  
Накреслити АЧХ для ланки заданого типу із заданими параметрами. Варіанти завдань 
наведені в таблиці Д 10. 
Приклад розв’язку. Нехай  задано аперіодичну ланку з параметрами k=12 та Т=20 с, що 
описуються передавальною функцією: 
. 





А потім визначаємо її модуль. Як відомо модуль відношення двох величин рівний 









АЧХ для цієї ланки наведений на наступному рисунку. 
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Рис. 9. АЧХ аперіодичної ланки с параметрами k=12 та Т=20 с 
Задача 11.  
Накреслити ФЧХ для ланки заданого типу із заданими параметрами. Варіанти завдань 
наведені в таблиці. Д 11. 
Приклад розв’язку: нехай задано диференціююча ланка з параметрами k=15 та  Т=0,1 с, 











а потім визначаємо аргумент комплексної величини, залежність котрого від частити і 
дає ФЧХ. Як відомо, аргумент від дробової величини рівний різниці аргументів чисельника та 
знаменника, а аргумент добутку рівний сумі аргументів множників. Отже: 
( )1j1,0arg)j15arg())j(Warg( +w-w=w=Y . 
 









Рис. 10. ФЧХ диференціюючої ланки с параметрами k=15 и Т=0,1 с 
Враховуючі, що аргумент дійсної величини рівний 0, а аргумент уявної рівний 90 
градусів (
2
p  радіан),    отримаємо: 
( )1j1,0arg
2
)( +w-p=wY , 













Звідки: ( )w-p=wY 1,0arctg
2
)( , або у градусах ( )w-=wY 1,0arctg90)(  
Графік ФЧХ для  ланки наведений на рис. 10. 
Задача 12.  
Накреслити АФЧХ для ланки заданого типу с заданими параметрами. Варіанти завдань 
наведені в табл. Д 12. 
Приклад розв’язку: нехай задана аперіодична ланка з параметрами k=25 та Т=0,1 с, що 
описується передавальною функцією: 
. 









При нульовій частоті W(jω) прямує до точки 25+j 0, а при ω  = ∞ до точки x = 0 + j0 
при частоті  ω = 10 до точки 12,5 - j 12,5. 
Для визначення руху АФЧХ у проміжних точках виберемо декілька проміжних частот і 
побудуємо графік по них. Шукана АФЧХ показана на наступному рисунку. 
 
Рис. 11. АФЧХ заданої ланки з k=25 и Т=0,1 с. 
Задача 13.  
Накреслити "точну" та асимптотичну ЛАЧХ для ланки заданого типа с заданими 
параметрами. Варіанти завдань наведені в табл. Д 13. 
Приклад розв’язку: нехай задана РІ-ланка з параметрами k=25 та Т=0,1 с. що 
описується передавальною функцією: 
. 
Для побудови ЛАЧХ спочатку замінюємо p на jω, визначаємо модуль )j(W w , а потім 
визначаємо значення виразу:  
( ) ( ))j(Wlg20L w=w , 









( ) ( ) ( )w-+w-=w lg2011,0lg1025lg20)(L 22 . 
Далі будуємо "точну" ЛАЧХ по точках в логарифмічному масштабі по обох 
координатах. 
Тепер будуємо асимптотичну ЛАЧХ.  
Так як передавальна функція вже представлена в виді необхідному для побудови 
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Визначаємо положення нулів та полюсів передавальної функції W1(p). Для визначення 
положення нулів розв’язуємо рівняння: ( ) 01p1,0
25)p(W1 =+
= . 
Зрозуміло, що це рівняння не має коренів, тому функція не має нулів. Для визначення 










Це рівняння  має корінь 10p -= , що відповідає полюсу передавальної функції, тому 
ЛАЧХ передавальної функції W1(p) із точки 0=w  прямує горизонтально і знаходиться на 
рівні 20 lg(25) = 28 дБ. На частоті спряження 10p ==w , нахил ЛАЧХ змінюється на 
-20 дБ/дек і отже справа від частоти 10=w  ЛАЧХ має нахил -20 дБ/дек. 
Для уточнення ЛАЧХ на частоті спряження 10=w  відкладемо точку на 3 дБ нижче 
передавальної характеристики і проведемо через  неї пряму до перетину із початковою ЛАЧХ 
ланки.  
Легко зрозуміти, що ЛАЧХ другої складової 
p
1)p(W2 =  є прямою з нахилом 
-20 дБ/дек. Для визначення положення даної прямої знаходимо хоча б одну точку на ній, для 





Отже ЛАЧХ другої складової - пряма, що проходить через  точку (ω = 1, L(ω) = 0). 
Отримані ЛАЧХ наведені на наступному рисунку. Після побудови кожного з графіків 
складових здійснюємо графічне їх сумування.  
 






















Рис. 12. Асимптотична та точна  ЛАЧХ інтегруючої ланки з k=25 та Т=0,1 с. 
Задача 14.  
Накреслити "точну" та асимптотичну ЛФЧХ для ланки заданого типа с заданими 
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параметрами. Варіанти завдань наведені в табл. Д 14. 
Приклад розв’язку: нехай задана РІ-ланка з параметрами k=25 та Т=0,1 с., що 
описується передавальною функцією: 
. 
Для побудови ЛФЧХ замінюємо p на jω, і визначаємо аргумент )j(W w :  










Враховуючі, що аргумент добутку рівний сумі аргументів множників, а  аргумент від 
дробового виразу рівний різниці аргументів чисельника і знаменника (можливо по модулю 
2π рад = 180 град) маємо: 
( ) ( ) )1j1,0arg()jarg(25arg +w-w-=wY . 





-=wY  (в радіанах) та ( ) )1,0(arctg90 w--=wY  (в градусах). Отже 
будуємо "точну" ЛФЧХ по точках в логарифмічному масштабі по частоті. 
Тепер будуємо асимптотичну ЛФЧХ.  
Так як передавальна функція вже представлена в виді необхідному для побудови 










Визначаємо положення нулів та полюсів передавальної функції W1(p). Для визначення 
положення нулів розв’язуємо рівняння: ( ) 01p1,0
25)p(W1 =+
= . 
Зрозуміло, що це рівняння не має коренів, тому функція не має нулів. Для визначення 










Це рівняння  має корінь 10p -= , що відповідає полюсу передавальної функції, тому 
ЛФЧХ передавальної функції W1(p) із точки 0=w  прямує горизонтально до частоти 
1p1.0 ==w , де змінює свій нахил на - 45 градусів на декаду, далі проходить через точку  на - 
10p ==w  Ψ=45 градусів, і доходить до частоти 100p10 ==w  і фази -90 градусів де знову 
стає горизонтальною. 
Легко зрозуміти, що ЛФЧХ другої складової 
p
1)p(W2 =  є горизонтальною прямою 
проведеною на рівні  -90 градусів.  
Отримані ЛФЧХ наведені на наступному рисунку. Після побудови кожного з графіків 
складових здійснюємо графічне їх сумування.  
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Рис. 13. Асимптотична та точна  ЛФЧХ інтегруючої ланки з k=25 та Т=0,1 с. 
Задача 15. 
Накреслити реакцію П-ланки на заданий сигнал. Вхідний і вихідний сигнали повинні 
бути накреслені у єдиних координатах. Варіанти вхідного сигналу представлені в таблиці 
Д 12. Коефіцієнт підсилення kп для непарних варіантів рівний 2, для парних 0,5. 
Приклад розв’язку. Нехай заданий вхідний сигнал зображений на наступному рисунку. 
 
 








Рис. 14. Вхідний сигнал 
 

















Рис. 15. Реакція П-ланки (y(t)) на заданий вхідний сигнал x(t) 
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Із визначення  пропорційної ланки:  
Y(p) = W(p) X(p) = kп X(p),  
звідки за допомогою зворотного перетворення Лапласа отримаємо залежність між 
вхідним і вихідним сигналами:  
y(t) = kп х(t). 
Отже вихідний сигнал рівний вхідному помноженому на kп. Графіки вхідного та 
вихідного сигналів наведені на рис. 15. 
Задача 16. 
Накреслити реакцію ІдІ - ланки на заданий сигнал. Вхідний і вихідний сигнали повинні 
бути накреслені у єдиних координатах. Варіанти вхідного сигналу представлені в наступній 
таблиці. Коефіцієнт підсилення kп для непарних варіантів рівний 2, для парних 0,5. Один крок 
по часу  дорівнює 1 с. 
Приклад розв’язку. Нехай заданий вхідний сигнал, зображений на наступному 
рисунку, а  kп = 2. 
 








Рис. 16. Вхідний сигнал 
Із визначення ідеальної інтегруючої ланки слідує, що вихідний сигнал рівний інтегралу 




п dt)t(xk)t(y   або у просторі зображень  Y(p) = kп p X(p).  
Так як функція на кожному інтервалі є лінійною, її апроксимацію легко записати на 















=   
де tL, tR - значення часу на лівій і правій стороні інтервалу, а xL, xR - значення змінної х 
на лівій і правій границі інтервалу. Запишемо кусочно лінійну  апроксимацію для даної 
функції на відповідних інтервалах у наступну таблицю (табл. 1).  
Табл. 1 
Інтервал зміни t (0;1) (1;2) (2;3) (3;5) (5; ∞) 
Номер інтервала  0 1 2 3 4 
xL 1 2 1 -2 0 
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dt)t(x)t(z  може бути зведений до послідовного пошуку інтегралів 
від кусочно-лінійної функції на відповідних інтервалах зміни t.  
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3 dt)t(x)3(z  = 3335
2 --×  + ò -
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z(t) = 3 + t5
2
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4 dt)t(x)5(z  = 5,13552
52
+×-  + ò ×
t
5
dt0  = 1  




п dt)t(xk)t(y  = kп z(t) = 2 z(t) 
отже після обчислення z(t) для отримання y(t) достатньо помножити z(t) на пk . 
Графіки вхідного та вихідного сигналів наведені на наступному рисунку. 
 

















Рис. 17. Реакція ідеальної інтегруючої ланки 
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Задача 17. 
Накреслити реакцію ІдД - ланки на заданий сигнал. Вхідний і вихідний сигнали 
повинні бути накреслені у єдиних координатах. Варіанти вхідного сигналу представлені в 
таблиці Д 17. Коефіцієнт підсилення kп для непарних варіантів рівний 2, для парних 0,5. Один 
крок по часу  дорівнює 1 с. 
Приклад розв’язку. Нехай заданий вхідний сигнал, зображений на наступному 
рисунку, а  kп = 2. 
 








Рис. 18. Вхідний сигнал 
Із визначення ідеальної диференціюючої ланки слідує, що вихідний сигнал рівний 
похідній від вхідного, тобто х(t) є кусочно лінійною функцією і змінює свій характер у точках 
t = {0,1,2,3,5}.  
Розіб'ємо весь інтервал зміни t так, щоб на кожному інтервалі функція описувалась 
найбільш простим чином. Також виділимо ті значення t де функція має розриви - тобто 
вихідна величина миттєво змінює своє значення і занесемо усі інтервали і значення у 
наступну таблицю.  
Табл. 2. 
t 0 (0..1) 1 (1..2) 2 (2..3) 3 (3..5) 5 (5..∞) 
L 0 -1 x(t) R 1 t+1 2 3 - t 1 5-2t -2 t-5 0 0 
∆ 1 - 0 - 0 - -1 - 0 - 
)t(x
dt
d  δ(t) 1 - -1 - -2 δ(t-3) 1 - 0 
y(t) δ(t) 2 - -2 - -4 2 δ(t-3) 2 - 0 
У таблицю у точках де функція має розриви занесемо значення х при прямуванні t 
зліва (L) та справа (R), а для кожного інтервалу значень лінійну інтерполяцію відповідної 

















де tL та tR - ліва та права границі інтервалу зміни t, хL та хR - значення функції його 
границях. 
Визначимо і занесемо у таблицю значення скачків функції у точках де вона має розрив. 
Функція на кожному із інтервалів де вона неперервна може бути легко продиференційована, а 
у кожній точці ti де функція має розрив до похідної має бути добавлена дельта функція δ(t - ti) 
помножена на величину скачка ∆ у цій точці.   
Як відзначалось )t(x
dt
dk)t(y п=  = )t(xdt
d2 . 
Графік вихідного сигналу побудований на наступному рисунку. 
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Рис. 19. Реакція ідеальної інтегруючої ланки 
Задача 18 






= перехідну і імпульсну перехідну функції. Варіанти завдань наведені в 
таблиці Д 18.  
Приклад розв’язку. Нехай задані наступні параметри: b0  = 1 c, b1 = 2, T  = 1 c, ξ =0.2. 
Перехідна функція отримується при подачі на вхід блока одиничної функції. Вона, як 
відомо, має зображення p
1 . З визначення передавальної функції слідує, що зображення 











Дане зображення є правильною дробово-раціональною функцією і відповідний 
оригінал може бути записаний розкладом функції на елементарні дроби, проте значно 
простіше записати )p(H  у вигляді розкладу у ряд Лорана (ряд за степенями p
1 ). Якщо такій 
ряд існує і має не нульову область збіжності існує ряд, що відображає оригінал функції.  
Для подальших викладок позначимо: 
2
0 Ta = , T2a1 x= , 1a 2 = .  




1)p(W)p(H == . 
і знайдемо розклад у ряд за степенями p






= ,  для цього 

















































Додатково визначивши )3..  (iде0a i ¥==  та  )2..  (iде0bi ¥==  маємо A(1/s) у вигляді 































1c при 0i ¹ . 
Обчислення перших 10 коефіцієнтів приведемо у таблиці. 
Табл. 3. Розрахунок коефіцієнтів ряду Лорана  
i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ia  1 0.4 1 0 0 0 0 0 0 0 
ib  1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

































Знайдемо тепер імпульсну перехідну функцію. Як відомо імпульсна перехідна функція 
отримується при подачі на вхід блока дельта-функції Дірака. Вона, як відомо, має зображення 










Розклад A(p) за степенями p













Графіки відповідних функцій наведені на наступному рисунку. 
 













Рис. 20. Перехідна та імпульсна перехідна функції для ланки другого порядку 
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Задача 19 






= асимптотичну та точну ЛАЧХ. Варіанти завдань наведені в таблиці 
Д 19. 
Приклад розв’язку. Нехай задані наступні параметри ланки: b0  = 1 c, b1 = 2, T  =1 c, 





Для побудови логарифмічної амплітудно-частотної характеристики (ЛАЧХ) спочатку 
замінюємо p на jω у передавальній функції,  














визначаємо модуль )j(W w , а потім визначаємо значення виразу:  
( ) ( ))j(Wlg20L w=w  














( ) ( )( )22222021 T1)T2(lg10)b(blg10)(L w-+wx-w+=w . 
Далі будуємо "точну" ЛАЧХ по точках в логарифмічному масштабі по обох 
координатах. Проте можна побудувати асимптотичну ЛАЧХ, яка наближає реальну ЛАЧХ 
значно простішим методом. 




де p - комплексна змінна, що можна пов’язати із частотою, T та ξ < 1 - дійсні 
константи, яким відповідають комплексно спряжені полюси АЧХ. Тоді побудувати ЛАЧХ 
можна використовуючи наступні правила: 
◊ в кожній точці, де ω  = |1/T|, нахил зменшується на 40 дБ на декаду; 
◊ початкове значення ЛАЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від нулів і полюсів; 
◊ кінцеве значення можна знайти підстановкою нескінченої великої частоти  
◊ початковий нахил графіка залежить від числа та порядку нулів та полюсів, що 
менші початкового значення частоти. Він може бути визначений за допомогою 
перших двох правил. 
Для більш точного опису ЛАЧХ, що апроксимується прямими лініями, потрібно: 
◊ в кожному полюсі поставити точку на ( )x2lg20  дБ нижче лінії, (з відповідним 
врахуванням знаку, тобто якщо ( )x2lg20 <0 поставити точку вище лінії) 
◊ якщо ξ > 0,5 провести через відмічену точку відрізок прямої із середнім нахилом 
між правою і лівою частинами до перетину із початковою ламаною - цей відрізок  і 
буде вносити корекцію на асимптотичній ламаній 
◊ якщо ξ ≤ 0,5 необхідно взяти хоча б декілька частот коло полюса, значення точної 
ЛАЧХ в котрих легко обчислити і провести через ці точки і згадану вище точку 
ламану. Вказані в таблиці поправки слід відкладати вниз від початкового 
наближення ЛАЧХ з урахуванням знака результату. Якщо ξ ≥ 0,1 цього буде 
достатньо для побудови ЛАЧХ з прийнятною для технічних розрахунків точністю. 
Якщо ж ξ ≤ 0,1 для збільшення точності можна обчислити значення у точках, що 
розміщені ще ближче до частоти спряження.  
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≈ 2 ξ - 1 
Якщо передавальна функція має  вигляд: 
( )1Tp2pTA)p(W 22 +x+= , 
де p - комплексна змінна, що можна пов’язати із частотою, T та ξ < 1 - дійсні 
константи, яким відповідають комплексно спряжені нулі АЧХ. Тоді побудувати ЛАЧХ можна 
використовуючи наступні правила: 
◊ в кожній точці  де ω  = |1/T| (нуль), нахил збільшується на 40 дБ на декаду. 
◊ початкове значення ЛАЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від нуля. 
◊ кінцеве значення можна знайти підстановкою нескінченої великої частоти  
◊ початковий нахил графіка залежить від числа та порядку нулів та полюсів, що 
менші початкового значення частоти. Він може бути визначений за допомогою 
перших двох правил. 
Для більш точного опису ЛАЧХ, що апроксимується прямими лініями, потрібно: 
◊ в кожному нулі поставити точку на ( )x2lg20  дБ вище лінії, (з урахуванням знаку, 
тобто якщо ( )x2lg20 <0 поставити точку нижче лінії) 
◊ якщо ξ > 0,5 провести через відмічену точку відрізок прямої із середнім нахилом 
між правою і лівою частинами до перетину із початковою ламаною - цей відрізок  і 
буде вносити корекцію на асимптотичній ламаній 
◊ якщо ξ ≤ 0,5 необхідно взяти хоча б декілька частот коло частоти спряження, 
значення точної ЛАЧХ в котрих легко обчислити і провести через ці точки і 
згадану вище точку ламану. Вказані в таблиці поправки слід відкладати вверх від 
початкового наближення ЛАЧХ з урахуванням знака результату. Якщо ξ ≥ 0,1 
цього буде достатньо для побудови ЛАЧХ з прийнятною для технічних 
розрахунків точністю. Якщо ж ξ ≤ 0,1 для збільшення точності можна обчислити 
значення у точках, що розміщені ще ближче до частоти спряження.  



































окремо креслять ЛАЧХ для всіх множників, що входять у передавальну функцію, 
користуючись: 
◊ для комплексно спряжених нулів і полюсів правилами, описаними вище,  
◊ для простих полюсів використовуючи правила, описані в задачі 7. 
Потім здійснюють сумування всіх ЛАЧХ графічним чи іншим методом отримуючи 
результуючу ЛАЧХ ланки.  








pbb)p(W 011 += ,    1Tp2pT
1)p(W 222 +x+
= . 
Спочатку побудуємо ЛАЧХ для першої передавальної функції. Легко бачити, що 




1 -=-= , йому відповідає частота ω = 2. При нульовій частоті 
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W1(p) = b1 і ЛАЧХ набуває значення ( ) ( ) 6|)blg(|20)j(Wlg20L 1 ==w=w  дБ. Початковий 
нахил ЛАЧХ рівний нулю. Отже для побудови ЛАЧХ першої ланки на рівні 6 дБ ведемо 




b=w , у котрій  ЛАЧХ починає зростати із 
швидкістю +20 дБ на декаду.  
Для уточнення ЛАЧХ відступаємо вверх на 3 дБ у точці спряження і проводимо через 
неї відрізок з нахилом + 10 дБ на декаду до перетину із побудованою раніше ЛАЧХ. Цей 
відрізок є коректуючим відрізком цієї складової ЛАЧХ.  




Із виду котрої випливає, що частота спряження рівна ω = |1/T| = 1.  
Знайдемо початкове значення ЛАЧХ: 
0blg201lg20|)0j(W|lg20)(L 12 ====w дБ. 
Початковий нахил ЛАЧХ рівний нулю. При частоті ω = 1 зустрічається полюс і нахил 
частотної характеристики зменшується на 40 дБ/дек і стає рівним - 40 дБ/дек.   
Отже ведемо горизонтальну пряму від точки з 0)(L =w  дБ до частоти ω = 1 далі 
проводимо лінію із нахилом - 40 дБ/дек. Перше наближення частотної характеристики 
побудоване.  
Для уточнення частотної характеристики частоті ω = 1 слід поставити точку, що 
лежить на ( )x2log20  дБ нижче ніж знайдене вище перше наближення ЛАЧХ. Так як значення 
( ) 82log20 -=x  точка насправді буде вище ніж перше наближення ЛАЧХ на 8 дБ.   
Знаходимо ще 4 точки для побудови уточненої ЛАЧХ, за вказаною вище таблицею і 
з'єднуємо їх відрізками. З’єднуємо крайні точки із початковою ЛАЧХ у точках  ω = 0,1 та 
ω = 10. 
Графічно сумуємо отримані ЛАЧХ ланок. Графік і його побудова зображені на 
наступному рисунку. Побудова асимптотичної ЛАЧХ для ланки наведена на наступному 
рисунку. 
 
















Рис. 21. Асимптотична та точна ЛАЧХ 
Задача 20 










 асимптотичну та точну ЛФЧХ. Варіанти завдань наведені в наступній 
таблиці. 
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Приклад розв’язку. Нехай задані наступні параметри ланки: b0  = 1 c, b1 = 2, T  =1 c, 





Для побудови логарифмічної фазо-частотної характеристики (ЛФЧХ) спочатку 
замінюємо p на jω у передавальній функції: 














визначаємо аргумент )j(W w , а потім визначаємо значення виразу:  


























У виразі ( )22T1Tj2 w-+wx  при зміні частоти від 0 до нескінченності змінюється знак 
дійсної частини, а знак уявної лишається сталим, тому для вірного врахування знака 
аргументу слід записати:  




































Далі будуємо "точну" ЛФЧХ по точках в логарифмічному масштабі.  
Проте можна побудувати асимптотичну ЛАЧХ, яка наближає реальну ЛАЧХ значно 
простішим методом.  




де p - комплексна змінна, що можна пов’язати із частотою, T та ξ - дійсні позитивні 
константи, яким відповідають комплексно спряжені полюси АЧХ. Тоді побудувати ЛФЧХ 
можна використовуючи наступні правила: 
◊ початкове значення ЛФЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від частоти спряження; 





x=w  ЛФЧХ іде горизонтально;  





x=w , фаза змінюється за лінійним законом із 
такою швидкістю, щоб при частоті 
T
1
=w  досягнути значення -90 градусів, а при 
частоті 
T
110x=w  стати рівною -180 градусів; 
◊ після переходу через точку 
T
110x=w  фаза лишається сталою. 
Якщо передавальна функція має  вигляд (x ≥ 0): 
)1Tp2pT(A)p(W 22 +x+=  
побудувати ЛФЧХ можна використовуючи наступні правила: 
◊ початкове значення ЛФЧХ можна знайти простою підстановкою нульової частоти 
чи будь-якої іншої котра зручна для обчислень і далека від частоти спряження; 
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x=w   ЛФЧХ іде горизонтально;  





x=w , фаза змінюється за лінійним законом із 
такою швидкістю, щоб при частоті 
T
1
=w  досягнути значення +90 градусів, а при 
частоті 
T
110x=w  стати рівною +180 градусів; 
◊ після переходу через точку 
T
110x=w  фаза лишається сталою. 



































Окремо креслять ЛФЧХ для всіх множників, що входять у передавальну функцію, 
користуючись: 
◊ для комплексно спряжених нулів і полюсів правилами, описаними вище,  
◊ для простих полюсів використовуючи правила, описані в задачі 7. 
Потім здійснюють сумування всіх ЛФЧХ графічним чи іншим методом і отримують 
результуючу ЛФЧХ ланки.  








pbb)p(W 011 += ,   1Tp2pT
1)p(W 222 +x+
= . 
Спочатку побудуємо ЛФЧХ для першої передавальної функції. Легко бачити, що 




1 -=-= , йому відповідає частота ω = 2. При нульовій частоті 
ЛФЧХ набуває значення ( ) 0=wY  градусів.. Отже для побудови ЛФЧХ першої ланки на рівні 




b1.0=w , у котрій  ЛФЧХ починає 




b10=w , де досягає 
значення +90 градусів. 




Із виду котрої випливає, що частота спряження рівна ω = |1/T| = 1  
Знайдемо початкове значення ЛФЧХ. Підставивши нульову частоту отримаємо  
( ) 0=wY  градусів.  







2.0 ===w x  ЛФЧХ іде горизонтально; після 




=w  досягнути значення - 90 градусів, а при частоті 6,1
T
10 2.0
==w  стає рівною -
180 градусів; після чого ЛФЧХ ланки іде знову горизонтально. 
Графічно сумуємо отримані ЛФЧХ ланок. Побудова асимптотичної ЛФЧХ для ланки 
наведена на наступному рисунку. 
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Рис. 22. Точна та наближена ЛФЧХ 
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ДОДАТОК 1. ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
Задача 1  
Вивести формулу передавальної функції за заданим диференціальним рівнянням. 
Варіанти завдання наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 1 























































Отримати перехідну функцію для кола з заданим диференціальним рівнянням. 
Варіанти завдань наведені в табл. Д 2. 
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Табл. Д 2. 










































Отримати імпульсну перехідну функцію для кола з заданим диференціальним 
рівнянням. Варіанти завдань наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 3. 









































Задача 4  
Накреслити амплітудно-частотну характеристику (АЧХ) з лінійним масштабом за  
частотою  для ланки за заданим диференціальним рівнянням. Варіанти завдань наведені в 
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наступній таблиці. 
Табл. Д 4 









































Задача 5  
Накреслити фазочастотну характеристику (ФЧХ) з лінійним масштабом за  частотою  
для ланки за заданим диференціальним рівнянням. Варіанти завдань наведені в наступній 
таблиці. 
Табл. Д 5 











































Задача 6  
Накреслити АФЧХ для ланки із заданим диференціальним рівнянням. Варіанти завдань 
приведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 6  










































 Накреслити асимптотичну та "точну" ЛАЧХ для ланки за заданим диференціальним 
рівнянням. Варіанти завдань наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 7 





































 Накреслити асимптотичну та "точну" ЛФЧХ для ланки за заданим диференціальним 
рівнянням. Варіанти завдань наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 8 










































Побудувати перехідну функцію для ланки заданого типу з заданими параметрами. 
Варіанти завдань наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 9 
№ Тип ланки k   Т, с. № Тип ланки k   Т, с. 
1 P Д 12 6 11 PД 10 2 
2 P Д 15 5 12 А 15 5 
3 А 20 10 13 P І 20 10 
4 І 12 6 14 Р І 10 2 
5 P Д 25 50 15 А 25 0,5 
6 А 10 2 16 P І 25 0,5 
7 P І 15 5 17 P Д 10 0,2 
8 PД 20 10 18 А 15 0,5 
9 А 12 6 19 P І 20 100 
10 Р І 25 50 20 P Д 12 0,6 
Задача 10  
Накреслити АЧХ для ланки заданого типу із заданими параметрами. Варіанти завдань 
наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 10. 
№ Тип ланки k   Т, с. № Тип ланки k   Т, с. 
1 А 25 100 11 Р І 12 0,1 
2 Р І 25 100 12 Р Д 25 0,01 
3 РД 10 0,1 13 А 10 10 
4 А 15 0,01 14 Р І 15 100 
5 Р І 20 10 15 РД 20 0,1 
6 ІдД 12 100 16 А 12 10 
7 А 25 0,1 17 Р І 10 0,1 
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№ Тип ланки k   Т, с. № Тип ланки k   Т, с. 
8 Р І 10 0,01 18 Р Д 15 0,01 
9 Р Д 15 10 19 А 20 10 
10 А 20 100 20 Р І 12 100 
Задача 11  
Накреслити ФЧХ для ланки заданого типу із заданими параметрами. Варіанти завдань 
наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 11. 
№ Тип ланки k   Т, с. № Тип ланки k   Т, с. 
1 Ід І 15 0,01 11 А 15 10 
2 А 20 0,01 12 Р І 20 100 
3 Ід І 12 10 13 РД 12 0,1 
4 Ід Д 25 100 14 А 25 0,01 
5 А 10 0,1 15 Р І 10 10 
6 Ід Д 15 0,1 16 Р Д 15 100 
7 Р Д 20 10 17 А 20 0,1 
8 А 12 100 18 Р І 12 0,01 
9 Р І 25 0,1 19 Р Д 25 10 
10 РД 10 0,01 20 А 10 100 
Задача 12 
Накреслити АФЧХ для ланки заданого типу з заданими параметрами. Варіанти завдань 
наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 12. 
№ Тип ланки k   Т, с. № Тип ланки k   Т, с. 
1 ІдІ 12 0,1 11 РІ 25 50 
2 РІ 10 2 12 РД 10 2 
3 РД 15 5 13 А 15 5 
4 А 20 10 14 РІ 20 10 
5 РІ 12 6 15 ІдД 12 6 
6 РД 25 50 16 А 25 0,5 
7 А 10 2 17 І І 10 0,2 
8 РІ 15 5 18 РД 15 0,5 
9 РД 20 10 19 А 20 1 
10 А 12 6 20 А 25 0,1 
Задача 13  
Накреслити "точну" та асимптотичну ЛАЧХ для ланки заданого типа с заданими 
параметрами. Варіанти завдань наведені в наступній таблиці. 
Табл. Д 13. 
№ Тип ланки k   Т, с. № Тип ланки k   Т, с. 
1 РІ 20 0,1 11 РД 100 10 
2 РД 1 0,01 12 А 1000 100 
3 А 10 10 13 РІ 0,1 0,1 
4 РІ 100 100 14 РД 0,01 0,01 
5 РД 1000 0,1 15 А 0,001 10 
6 А 0,1 0,01 16 РІ 1 100 
7 РІ 0,01 10 17 РД 10 0,1 
8 РД 0,001 100 18 А 100 0,01 
9 А 1 0,1 19 РІ 1000 10 
10 ІдІ 10 0,01 20 РД 0,1 100 
Задача 14  
Накреслити "точну" та асимптотичну ЛФЧХ для ланки заданого типа с заданими 
параметрами. Варіанти завдань наведені в наступній таблиці. 
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Табл. Д 14. 
№ Тип ланки k   Т, с. № Тип ланки k   Т, с. 
1 РІ 1 100 11 РІ 20 0,1 
2 РД 10 0,1 12 РД 1 0,01 
3 А 100 0,01 13 Д 0,001 100 
4 РІ 1000 10 14 А 1 0,1 
5 РД 0,1 100 15 ІдІ 10 0,01 
6 РД 100 10 16 А 0,1 0,01 
7 А 1000 100 17 РІ 0,01 10 
8 РІ 0,1 0,1 18 А 10 10 
9 РД 0,01 0,01 19 РІ 100 100 
10 А 0,001 10 20 ІД 1000 0,1 
Задача 15  
Накреслити реакцію П-ланки на заданий сигнал наведений в наступній таблиці. 
Вхідний і вихідний сигнали повинні бути накреслені у єдиних координатах. Варіанти вхідного 
сигналу представлені в наступній таблиці. Коефіцієнт підсилення kп для непарних варіантів 
рівний 2, для парних 0,5. 
Табл. Д 15.  
    
Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 Варіант 4 
    
Варіант 5 Варіант 6 Варіант 7 Варіант 8 
    
Варіант 9 Варіант 10 Варіант 11 Варіант 12 
    
Варіант 13 Варіант 14 Варіант 15 Варіант 16 
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Варіант 17 Варіант 18 Варіант 19 Варіант 20 
Задача 16 
Накреслити реакцію ІІ - ланки на заданий сигнал, наведений в наступній таблиці. 
Вхідний і вихідний сигнали повинні бути накреслені у єдиних координатах. Варіанти вхідного 
сигналу представлені в наступній таблиці. Коефіцієнт підсилення kп для непарних варіантів 
рівний 2, для парних 0,5. Один крок по часу  дорівнює 1 с. 
Табл. Д 16. 
   
Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 Варіант 4 
   
Варіант 5 Варіант 6 Варіант 7 Варіант 8 
   
Варіант 9 Варіант 10 Варіант 11 Варіант 12 
   
Варіант 13 Варіант 14 Варіант 15 Варіант 16 
 39
   
Варіант 17 Варіант 18 Варіант 19 Варіант 20 
Задача 17  
Накреслити реакцію ІдД - ланки на заданий сигнал. Вхідний і вихідний сигнали 
повинні бути накреслені у єдиних координатах. Варіанти вхідного сигналу представлені в 
наступній таблиці. Коефіцієнт підсилення kп для непарних варіантів рівний 2, для парних 0,5. 
Один крок по часу  дорівнює 1 с. 
Табл. Д 17 
    
Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 Варіант 4 
    
Варіант 5 Варіант 6 Варіант 7 Варіант 8 
    
Варіант 9 Варіант 10 Варіант 11 Варіант 12 
    
Варіант 13 Варіант 14 Варіант 15 Варіант 16 
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Варіант 17 Варіант 18 Варіант 19 Варіант 20 
Задача 18 






= перехідну функцію. Варіанти завдань наведені в наступній таблиці.  
Табл. Д 18 
№ b0 (c) b1  T (c) ξ № b0 (c) b1  T (c) ξ 
1 1 0 1 0,5 11 1 2 1 0,2 
2 1 1 2 0,2 12 0 2 2 0,1 
3 1 2 1 0,7 13 2 0 1 0,3 
4 2 3 0,5 0,8 14 2 3 0,5 0,1 
5 -1 3 3 0,1 15 0 1 3 0,4 
6 3 1 1 0,3 16 1 4 1 0,5 
7 5 0 3 0,4 17 2 3 3 0,2 
8 5 4 4 0,1 18 4 0 4 0,7 
9 4 1 0,5 0,5 19 1 0 0,5 0,1 
10 0 2 1 0,2 20 0 2 1 0,1 
Задача 19 






= асимптотичну та точну ЛАЧХ. Варіанти завдань наведені в наступній 
таблиці. 
Табл. Д 19 
№ b0 (c) b1  T (c) ξ № b0 (c) b1  T (c) ξ 
1 0 1 1 0,3 11 2 3 1 0,5 
2 1 1 3 0,4 12 4 0 3 0,2 
3 2 1 4 0,1 13 1 2 4 0,7 
4 3 2 0,5 0,5 14 0 2 0,5 0,1 
5 3 1 1 0,5 15 2 0 1 0,1 
6 1 3 2 0,2 16 2 3 1 0,2 
7 0 5 1 0,7 17 1 1 2 0,1 
8 4 5 0,5 0,8 18 1 4 1 0,3 
9 1 4 3 0,1 19 -1 1 0,5 0,1 
10 2 0 1 0,2 20 0 2 3 0,4 
Задача 20 






=  асимптотичну та точну ЛФЧХ. Варіанти завдань наведені в наступній 
таблиці. 
Табл. Д 20 
№ b0 (c) b1  T (c) ξ № b0 (c) b1  T (c) ξ 
1 0 1 1 0,3 11 2 3 1 0,5 
2 1 1 3 0,4 12 4 0 3 0,2 
3 2 1 4 0,1 13 1 2 4 0,7 
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№ b0 (c) b1  T (c) ξ № b0 (c) b1  T (c) ξ 
4 3 2 0,5 0,5 14 0 2 0,5 0,1 
5 3 1 1 0,5 15 2 0 1 0,1 
6 1 3 2 0,2 16 2 3 1 0,2 
7 0 5 1 0,7 17 1 1 2 0,1 
8 4 5 0,5 0,8 18 1 4 1 0,3 
9 1 4 3 0,1 19 -1 1 0,5 0,1 
10 2 0 1 0,2 20 0 2 3 0,4 
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